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چکیده 


در شرایط کمبود آب انتقال الگوی کشاورزی به سمت گیاهان سازگار با خشکی می‌تواند راهکار مناسبی برای مقابله با اثرات کمبود آب باشد. ارزن 
دم‌روباهی گیاهی چهار کربنه با سازگاری خوب به نواحی خشک است که در شرایط تنش بسته شدن جزئی روزنه. تعرق را بیشتر از فتوسنتز کاهش داده 
و درنتیجه کارایی مصرف آب افزایش می‌یابد. به‌منظور بررسی تأثیر تتش خشکی بر کارایی مصرف آب و اجزای آن آزمایشی در سال‌های زراعی 8۳- 
۲ و ۱۳۹۲-۹۴ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بیرجند به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با چهار 
تکرار انجام شد. سطوح تنش خشکی (شامل شاهد. تنش ملایم و شدید به‌ترتیب با تأمین ۸۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی گیاه) به‌عنوان عامل اصلی و 
ژنوتیپ‌های کقعا و 1720 و رقم باستان به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که تنش خشکی کارایی مصرف آب دانه را کاهش 
داد ولی تأثیر معنی‌داری بر کاهش کارایی مصرف آب عملکرد بیولوژیک نداشت. در تمام سطوح تنش ژنوتیپ باستان به علت شاخص برداشت بالاتر 
کارایی مصرف آب بالاتری از دو لاين دیگر در شرایط بدون تنش (۰/۸۱۷ در برابر ۰/۶۲۷) و تنش (۰/۵۶۳ در برابر ۰/۴۱۵ گرم بر کیلوگرم) داشت و 
برای شرایط تنش مناسب‌تر است. تحت تأثیر تنش کاهش عملکرد دانه به‌واسطه کاهش شاخص برداشت و کل ماده خشک بود. کل ماده خشک 
ژنوتیپ‌ها اختلافی نداشت و برتری رقم باستان به‌علت شاخص برداشت بالاتر بود. کارایی مصرف آب بالا در گیاه لازمه مقاومت و سازگاری در شرایط 
مواجهه با تتش خشکی است و به همراه شاخص برداشت که شاخصی از مقدار محصول قابل استفاده است می‌توانند برای شناسایی ژنوتیپ‌ها و ارقام 


مناسب برای شرایط خشک و کمبود آب مورد استفاده قرار گيرند. 


واژه‌های کلیدی: شاخص برداشت عملکرد دانه, کارایی مصرف آب» ماده خشک 


مقدمه 


تنش خشکی به‌عنوان مهم‌ترین عامل محدودکننده تولید 
محسوب می‌شود که از طریق تأثیر بر عواملی که وضعیت 
مورفوفیزیولوژیکی گیاه را تغییر می‌دهد (2009 ,.اه 6 21661 اثرات 
شدیدی بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی در نواحی مختلف جهان 
می‌گذارد (2012 ,1 2۶ 026). تنش خشکی کارایی مصرف آب را 
در گیاهان تحت تأثیر قرار می‌دهد و اغلب تحقیقات در این زمینه 
به منظور دست یافتن به کارایی مصرف بالا با حفظ تولید بالا متمرکز 


۳ 


است (2010 ,.۵1 6 0270067). کارایی مصرف آب گیاه همبستگی 


۱- کارشناس ارشد آموزشی دانشگاه بیرجند و دانشجوی سابق دکتری زراعت 

گرایش فیزیولوژی گیاهان زراعیء دانشکده کشاورزی» دانشگاه زابل 

۲و ۲ و ۵- به‌ترتیب استاد. دانشیار و استادیاه گروه زراعت و اصلاح نباتات» 

دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل 

۴- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 

(*:- نویسنده مسئول: ۴ 01 ۵ 22261 :اتمصصط) 
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مثبت با مقاومت گیاه به تنش خشکی دارد (2013 ,اه تححدکت) 
ولی برخی گونه‌ها باوجودی که تحمل خوبی به کمبود آب دارند در 
شرایط بدون تنش نمی‌توانند استفاده کارآمد از آب داشته باشند. 
عوامل مدیریتی نظیر کنترل علف‌های هرز و آفات» بهبود تکنیک 
شخم و زمان کاشت نیز که عوامل محدودکننده رشد را کاهش 
می‌دهد بدون افزایش تبخیر و تعرق کارایی مصرف آب را افزایش 
می‌دهد (2010 ,01 01 تلفک). تأثیر تتش خشکی بر کارایی مصرف 
آب بسته به گونه گیاهی» مرحله فنولوژیکی مواجهه با تنش و شدت 
تنش متفاوت است (1988 برئتقصن؟ :2012 ره ۵ کته۲مطدعک). 
گونه‌های چهار کربنه کارایی مصرف آب بالاتری نسبت به سه 
کربنه‌ها دارند. فتوسنتز بالا و سرعت رشد تحت شرایط نور و درجه 
حرارت بالا به همراه مقاومت روزنه‌ای بالاتر گونه‌های چهار کربنه 
باعث کارایی مصرف آب بالاتر آن‌ها شده است. 

در وضعیت محدودیت آب انتقال الگوی کشاورزی به سمت 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


گیاهان سازگار با خشکی می‌تواند راهکار مناسبی برای مقابله با اثرات 
کمبود آب باشد (2008 ,۵1 01 تصمادعلههع66). ارزن دم‌روباهی 
(11۵11»6 6610710) یک گیاه چهار کربنه با سازگاری خوب به نواحی 
خشک است که کارایی مصرف آب بالایی دارد ( ,.۵1 6۶ 11201610 
1 در اين گیاه افزایش میزان بسته شدن روزنه تحت تأثیر تتش 
ملایم» تعرق را بیشتر از فتوسنتز تحت تأثیر قرار می‌دهد و درنتیجه 
کارایی مصرف آب افزايش می‌یابد ولی تنش شدید باعث بسته شدن 
کامل روزنه شده و در نتیجه کارایی مصرف آب کاهش می‌یابد ( 16211 
0 .۸ /۵). گزارش شد که ارزن در مواجهه با تش ملایم کارایی 
مصرف آب بالاتری را نسبت به شاهد نشان داد و در این شرایط 
فزایش فواصل آبیاری منجر به افزایش نسبت برگ به ساقه شد که 
همبستگی مثبت با کارایی مصرف آب دارد ( ۶ 200160 نت162 
1 , .۰۱ (2012) .۵1 ۵1 5ت1:۳82۷ با افزايش شدت تنش در 
ارزن کاهش کارایی مصرف آب را گزارش کردند. همچنین ابراز 
داشتند که در اغلب محصولات زراعی بهبود کارایی مصرف آب باعث 
بهبود در زیست‌توده تولیدی نمی‌شود و علت اصلی بهبود عملکرد 
افزايش شاخص برداشت است. 

در تحقیقی دیگر که تأثیر تتش خشکی بر رشد ارزن در دو سال 
مورد بررسی قرار گرفت افزایش میزان آب مصرفی باعث افزایش 
کارایی مصرف آب دانه و کاهش کارایی مصرف آب زیست‌توده بالای 
سطح خاک شد. تأثیر تتش بر کارایی مصرف آب در دو سال آزمایش 
نیز متفاوت بود (2003 ,.اه 6۶ صحصصد]) 

باوجود اهمیت استفاده از گياهان با راندمان مصرف آب بالاء هدف 
نهایی از تولید محصولات عملکرد قابل‌برداشت بیشتر است که تحت 
تنش خشکی در گیاهان تغییرات متفاوتی را نشان می‌دهد ( 2 121661 
9 ,01). در مراحل مختلف رشد اندام‌های گیاهی برای دریافت 
آسیمیلات‌های فتوسنتزی باهم رقابت می‌کنند و تنش‌های محیطی 
علاوه بر کاهش فتوسنتز کل تخصیص مواد فتوسنتزی بین اندام‌های 
مختلف را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد. کاهش و با افزایش عملکرد 
دنه با از طریق تغییر کل ماده خشسک تولیدی و با تفیسر در هم 
عملکرد دانه صورت می‌گیرد. نسبت عملکرد دانه به کل ماده خشک 
تولیدی که به‌عنوان شاخص برداشت شناخته می‌شود می‌تواند یک 
معیار به منظور مقایسه قابلیت گونه‌های زراعی در تخصیص مواد 
فتوسنتزی به دانه مورداستفاده قرار گیرد ( ,اه 6 16502۷25 
3 عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در پولاف ( ۸۲۵۲۵ 
۵ انعطاف‌پذیری دارد و لاین‌های با عملکرد بیولوژیک بالا و 
شاخص برداشت ۴۰-۵۰ بالاترین عملکرد دانه را دارند. در حالی که 
در اغلب غلات دائه‌ریز افزایش عملکرد دائه اساسا به علت افزایش 
شاخص برداشت است. گیاه هیچ ماده خشک اضافی تولید نمی‌کند و 
فقط ماده خشک بیشتری را به عملکرد اقتصادی اختصاص می‌دهد 
(2010 ,.۵1 ۵1 ۲عط2۲ن0)). 


خدابندلو و همکاران (2014 .۵ ۶ 60020220100 کاهش 
عملکرد دانه را در زمان مواجهه با تنش در ارزن دم‌روباهی گزارش 
کردند و بخشی از کاهش عملکرد در این شرایط را به علت کاهش 
شاخص برداشت دانه دانستند. ثقهالاسلام و همکاران 
(2008 ,۵1 6۶ تصماهءلهاهطعع6) نیز در تحقیقی تأثیر تنش خشکی 
بررسی قرار دادند و تغییرات متفاوتی را در شاخص برداشت دانه» 
پانیکول و دانه در پانیکول در ارقام مختلف ارزن گزارش کردند و ابراز 
نمودند که تنش در اغلب مراحل رشد باعث کاهش شاخص برداشت 
شد ولی تنش در مرحله ظهور خوشه کمترین شاخص برداشت را 
نشان داد. یاداو و باتاگار (2001 ,تعع212ظ 0عه ۷۵2۷) گزارش 
کردند که در ارزن کاهش ۵۰ درصدی عملکرد دانه در شرایط تنش 
به کاهش شاخص برداشت مربوط می‌شود. بالاترین و پایین‌ترین 
شاخص برداشت به‌ترتیب در تیمار شاهد (بدون تنش) و تنش شدید 
به علت محدودیت منبع نیست و بیشتر با ظرفیت پنجه‌زنی بالای آن 
مرتبط است. در شرایط محدودیت آب پنجه‌های جدید برای دریافت 
مواد فتوسنتزی با دانه رقابت می‌کنند و در این حالت ظرفیت پنجه‌زنی 
به‌عنوان یک خصوصیت منفی برای تولید دانه در ارزن محسوب 
می‌شود (2013 ,.أه 21 6502۷275>). تحقیق حاضر به‌منظور بررسی 
تانق کتک کر کارا شخت فه آسوع امردر که 
عملکرد در دو ژنوتیپ و یک رقم ارزن انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی تآثیر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب و 
۱۳۹۳-۴ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشسگاه بیرجند 
به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل 
تصادفی با چهار تکرار انجام شد. سطوح مختلف تنش خشکی (شامل 
شاهد. تنش متوسط و تنش شدید به‌ترتیب بر اساس ۱۰۰ ۷۵ و ۵۰ 
درصد تامین نیاز آبی گیاه) به‌عنوان عامل اصلی و ژنوتیپ‌های ارزن 
دم‌روباهی (شامل باستان به‌عنوان رقم مورد کشت در منطقه و 
لاین‌های امیدبخش 16۳5 و 16۳120 به‌عنوان عامل فرعی در 
نظر گرفته شد. عملیات تهیه زمین شامل شخم پاییزه و بهاره و 
نمون‌گیری از خاک در عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متر انجام و کودپاشی 
بر اساس نتایج آزمون خاک از منابع اوره (00و(ر۳). فسفات دی 
آمونيم (و(1۳00۲14 و سولفات پتاسیم (15250) بهترتیب به 
میزان 2۳۵۰ ۱۵۰ ۴ ۷۰۰ کیلوگرم در هکتار انجام گردید. برخی 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در جدول ۱ آمده است. 


تأثیر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب و اجزای آن در دو ژنوتیپ و یک رقم ارزن دم‌روباهی ۱۱۵ 


جدول ۱- برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک 
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کاشت در اول تیرماه ماه صورت گرفت. هر کرت شامل چهار خط 
به طول شش متر فاصله بین خطوط ۵۰ سانتی‌متر و فاصله بوته‌ها 
روی ردیف‌های کاشت چهار سانتی‌متر در نظر گرفته شد. بین هر 
کرت فرعی و کرت مجاور یک خط نکاشت و بین کرت‌های اصلی 
۵ متر فاصله در نظر گرفته شد. آبیاری تا مرحله چهار تا شش برگی 
به‌صورت معمول صورت گرفت و از مرحله چهار برگی پس از تنک 
کردن بوته به تراکم ۵۰ بوته در مترمربع تنش خشکی اعمال شد 
(2012 ,۱۷22۵ 20 تتدمش). کنترل علف‌های هرز به‌صورت 
وجین دستی تا مرحله چهار برگی صورت گرفت. تیمار آییاری پس از 
تخلیه رطوبتی تا ۶۰ درصد آب قابل‌استفاده و از طریق آندازه‌گیری 
میزان تبخیر از تشتک تبخیر کلاس ۸ (به روش ۳۸۵0) و تعیین 
میزان تخلیه رطوبت خاک بر اساس میزان رطوبت تعیین شده در 
آزمایش خاک انجام شد. بدین ترتیب که در تیمار شاهد آبیاری تا حد 
ظرفیت زراعی در عمق توسعه ريشه (اضافه کردن ۱۰۰ درصد تخلیه 
رطوبتی) و در تیمار تنش ملایم و شدید به‌ترتیب ۷۵ و ۵۰ درصد 
تیمار شاهد تا پایان دوره رویش انجام شد (بر اساس آزمایش خاک 
میزان آب مصرفی در ۶۰ درصد تخلیه رطوبتی در هر نوبت آبیاری در 
تیمار شاهد ۶۰۰ و در تنش ملایم و شدید به‌ترییب ۴۵۰ و ۳۰۰ لیتر 
در هر کرت بود). 

کارایی مصرف آب دانه با محاسبه نسبت عملکرد دانه به حجم 
آب مصرفی و کارایی مصرف آب بیولوژیک با محاسبه نسبت کل 
ماده خشک تولیدشده به ححم آب مصرفی برحسب گرم ماده خشک 
تولیدی (دانه و کل) بهازای لیتر آب مصرفی با استفاده از معادلات زیر 
تعیین شد (1995 ,20026 
)۱( ۷0 :۱۷۱/۲۰ 
)۲ (هزومزهزمتنا ۱۷۷ 
در اين معادله. ٩۷‏ عملکرد دانه و 12 میزان ماده خشک برحسب 
آب دانه 9 بیولوژیک و برحسب گرم ماده خشک به ازای لیتر آب 
مصرفی است. برای تعیین عملکرد دانه» ماده خشک و شاخص 
برداشت در زمان رسیدگی فیزیولوژیک (رقم باستان ٩۰‏ و دو ژنوتییپ 
دیگر ۱۱۰ روز پس از کاشت» پس از حذف دو خط حاشیه و نیم متر 
ابتدا و انتهای کرت از سطح یک مترمربع به‌صورت تصادفی برداشت 
به‌صورت برش از سطح خاک انجام شد. ماده خشک تولیدی و اجزای 
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آن پس از جدا نمودن اجزای عملکرد و خشک‌کردن نمونه‌ها در آون 
به مدت ۴۸ ساعت و در دمای ۷۸ درجه سانتی‌گراد تعیین شد. سپس 
پانیکولها کوییده شد و دانه‌ها جدا و توزین گردید و عملکرد دانه و 
شاخص برداشت دانه» سنبله و دانه در سنبله با استفاده از معادله ۳ 
 )۳(‏ #۱۰۰(ماده خشک تولیدی/ عملکرد دانه)< شاخص برداشت 

داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸‏ نسخه ۹/۱ مورد تجزیه 
واریانس مرکب قرار گرفت. مقایسه میانگین داده‌ها با استفاده از 
آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (151) و در سطح احتمال پنج درصد 
انجام شد. 


برهم‌کنش بین سال تنش و ژنوتیپ بر هیچ‌یک از صفات مورد 
بررسی به‌جز عملکرد بیولوژیک معنی‌دار نشد (جدول ۲) که نشان 
می‌دهد صفات مورد بررسی در ژنوتیپ‌های ارزن مستقل از سطوح 
مختلف تنش در هر یک از سال‌های آزمایش است و افزایش تنش در 
دو سال آزمایشی تأثیر مشابهی بر صفات مورد مطالعه در سه ژنوتیپ 
داشت (جدول ۲). برهم‌کنش تنش و ژنوتیپ نیز بر هيچ‌کدام از صفات 
مورد بررسی ازنظر آماری معنی‌دار نشد (جدول ۱)» که نشان می‌دهد 
اثرگذاری تنش بر صفات مورد بررسی مستقل از ژنوتیپ‌های ارزن 
است. تنش تأثیر معنی‌داری بر کارایی مصرف آب بیولوژیک در سه 
ژنوتیپ نداشت (جدول ۲) ولی در دو سال بین ژنوتیپ‌ها اختلاف 
معنی‌داری ازنظر کارایی مصرف آب بیولوژیک مشاهده شد. رقم 
باستان در دو سال بالاترین کارایی مصرف آب بیولوژیک را داشت و 
اختلاف معنی‌داری با دو ژنوتیپ دیگر داشت» ولی اختلاف دو ژنوتیپ 
دیگر معی‌داری نبود (جدول ۳ 

برخلاف کارایی مصرف آب بیولوژیک تأثیر تنش بر کارایی 
مصرف آب دانه مستقل از سال‌های آزمایش نبود به‌گونه‌ای که در 
سال دوم برخلاف سال اول تنش تآثیر معنی‌داری بر کارایی مصرف 
آب دانه در مقایسه با شاهد نداشت. در دو سال افزایش تنش باعث 
کاهش کارایی مصرف آب دانه شد. بالاترین کارایی مصرف آب دانه 
در سال اول از تیمار شاهد به‌دست آمد و اختلاف معنی‌داری با سایر 
سطوح تنش داشت. در سال دوم نیز بالاترین کارایی مصرف آب دانه 
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از شاهد حاصل شد ولی اختلاف آن با سایر سطوح تنش معنی‌دار نبود 
(جدول ۳). در دو سال رقم باستان بالاترین کارایی مصرف آب دانه را 
نیز نشان داد و اختلاف معنی‌داری با دو ژنوتیپ دیگر داشت. در سال 
اول تنوتیپ 1۳20 ازنظر کازایی:مضرف آب اختلاف معتی‌دازی. با 
ژنوتیپ 16۳7۷15 نداشت ولی در سال دوم کارایی مصرف آب در این 
ژنوتیپ به‌طور معنی‌داری کمتر از ژنوتیپ 16۳1۷15 بود (جدول ۲). در 
دو ژنوتیپ و رقم باستان کارایی مصرف آب در سال اول به‌طور 
معنی‌داری بالاتر از سال دوم بود ولی شدت کاهش در ژنوتیپ 
0 به‌میزان ۵۴ درصد تسبت به سال اول بیشتر از ژنوتیپ 
5 و رقم باستان دیگر بود. در تحقیقی دیگر نیز تآثیر تنش بر 
کارایی مصرف آب در دو سال آزمايش متفاوت بود و علت افزایش 
کارایی مصرف آب دانه» افزايش درجه حرارت گزارش شد ( ص۷2[ 
3 ,41 61). در تحقیق حاضر میانگین درجه حرارت در سال دوم 
پایین‌تر از سال اول بود که می‌تواند در کاهش کارایی مصرف آب دانه 
در سال دوم موّثر باشد. تغییرات اقلیمی نظیر افزایش درجه حرارت و 
غلظت دی‌اکسید کربن از طریق افزایش سرعت فتوسنتز می‌تواند 
کارایی مصرف آب را تحت تأثیر قرار دهد. 

در تمام سطوح تنش کارایی مصرف آب دانه در رقم باستان بالاتر 
از دو ژنوتیپ دیگر بود و بیشتر از سایر ژنوتیپ‌ها تحت تأثیر تنش نیز 
قرار گرفت به‌طوری که در تنش متوسط با وجود برتری اختلاف 
معنی‌داری با دیگر ژنوتیپ‌ها نداشت. در تمام تیمارهای آزمایشی 
کارایی مصرف آب دانه نیز در سال دوم به‌طور معنی‌داری کمتر از 
سال اول بود (جدول ۲). 

تنش شدید منجر به کاهش معنی‌دار کارایی مصرف آب شد و 
رقم باستان با ۳۰ درصد کاهش نسبت به شاهد کمترین کاهش را 
نشان داد ولی کاهش کارایی مصرف آب بیولوژیک در هیچ‌یک از 
ژنوتیپ‌ها ازنظر آماری معنی‌دار نبود. در واقع مکانیسم تغلیظ 
دی‌اکسیدکرین در گیاهان چهار کربنه منجر به تولید ماده خشک 
بالاتر در شرایط خشک می‌شود (1995 ,70067]). در گیاهان 
چهارکربنه تنش ملایم» تعرق را بیشتر از فتوسنتز کاهش می‌دهد و 
در نتیجه حتی منجر به افزایش کارایی می‌شود» ولی تنش شدید 
به‌واسطه بسته شدن کامل روزنه محدودیت‌های متابولیکی را نیز 
افزايش داده و در نتیجه کارایی مصرف آب را کاهش می‌دهد ( 16211 
5 رصصفط! :۴ مه عصمط2 :2010 .اه 61). تشدید و یا تداوم 
تنش خشکی علاوه بر محدودیت روزنه‌ای از طریق تأثیر بر سایر 
عوامل موّثر بر فتوسنتز» آسیمیلاسیون چهار کربنه‌ها را نیز محدود 
می‌کند (2007 .01 6 016۷ :2002 ,2۱۷10۲]). مقاومت روزنه 
عامل اصلی محدودکننده آسیمیلاسیون دی‌اکسید کربن در شروع و 
تنش ملایم خشکی و در حین تنش ملایم خشکی است ( ,01۳06) 
0 کارایی مصرف آب بالاتر رقم باستان در تمام سطوح تنش 
نشان‌دهنده تحمل بیشتر این رقم به تنش خشکی است ( 6۶ ۳:0 


و ول ی ناش ی سک بر کاواش غت فا آت 
علاوه بر اينکه به گونه گیاهی بستگی دارد به مرحله فتولوژیکی 
مواجهه با تتش و شدت تنش نیز وابسته است ( ,.۵ ۶ 1652۷۵۳5 
8 ,۱۵۲ :2012). 

حیدری زوله و همکاران (2011 ,۵1 ۶ 2۵0160 تتعلع۳1) نیز 
گزارش کردند که در روش‌های مختلف آبیاری راندمان مصرف آب 
تحت تأثیر تتش ملایم. افزایش و در تنش شدید کاهش یافت و علت 
آن را افزایش نسبت برگ به ساقه و کوچک و ضخیم‌تر شدن برگ‌ها 
تحت تأثیر تتش بیان نموده‌اند. تغییر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه 
نظیر افزايش ضخامت برگ می‌تواند باعث واکنش متفاوت کارایی 
مصرف آب در ارقام مختلف شود و ارقام مورد مطالعه نیز از این نظر 
متفاوت بودند. نتایج تحقیقات دیگری کاهش کارایی مصرف آب دانه 
و عملکرد بیولوژیک را تحت شرایط مواجهه با تتش در ارزن گزارش 
کردند و ابراز داشتند در اغلب محصولات زراعی بهبود کارایی مصرف 
آب باعث بهبود در زیست توده تولیدی نمی‌شود و علت اصلی بهبود 
عملکرد افزایش شاخص برداشت است ( :2013 ,.۵1 2 16522۷۵77 
4 ,اه ۶ 0020200100) 

نتایج تحقیق نشان داد در دو سال افزايش تنش در دو ژنوتیپ و 
رقم باستان باعث کاهش شاخص برداشت دانه شد (جدول ۲). 
بیشترین میزان کاهش شاخص برداشت دانه در تتش ملایم و شدید 
به‌ترتیب مربوط به رقم باستان (۳۸ درصد) و ژنوتیپ 1۳5 
(۲۹درصد در مقایسه با شاهد) بود و ژنوتیپ 1۳720 کمترین 
حساسیت را به افزایش تنش نشان داد (جدول ۲). در هبچ‌یک از 
سطوح تنش اختلاف معنی‌داری بین رقم باستان و ژنوتیپ‌ها مشاهده 
تشد غزرشی تاثیر تنشییر شاخض برداشت عانه در مو سال شتان. داد 
در سه سطح تنش نه‌تنها شاخص برداشت دانه در سال اول بیشتر از 
سال دوم بود میزان کاهش آن تحت تأثیر تنش نیز در سال اول 
بالاتربود (جفول ۳ تن ری برض گنتن مین سال واونوتیپ نی 
نشان می‌دهد که شاخص برداشت دانه در ژنوتیپ مستقل از سال‌های 
آزمایش نیست. باوجود عدم اختلاف معنی‌دار ژنوتیپ‌ها در سال اول 
در سال دوم شاخص برداشت دانه رقم باستان به‌طور معنی‌داری بیشتر 
از دو ژنوتیپ دیگر بود (جدول ۳). 

بین دو سال آزمایشی اختلاف معنی‌داری ازنظر شاخص برداشت 
دانه وجود داشت. در تمام تیمارهای آزمایشی شامل اثرات ساده و 
متقابل شاخص برداشت دانه در سال اول بیشتر از سال دوم بود 
(جدول ۴). 

تأثیرتش بر شاخص برداشت پانیکول مستفل از سال آزسایش 
نبود (جدول ۱ به‌گونه‌ای که در سال اول تنش شدید منجر به 
کاهش معنی‌دار شاخص برداشت پانیکول شد ولي در سال دوم کاهش 
شاخص برداشت معنی‌دار نبود (جدول ۲). 
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جدول ۲- مقایسه میانگین کارایی مصرف آب. شاخص برداست و عملکرد تحت تأثیر رقم باستان و دو زنوتیپ ارزن و تنش خشکی در 
سال‌های ٩۳۲‏ و ۹۶ 
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شاخص برداشت پانیکول در ژنوتیپ نیز مستقل از سال‌های 
آزمایش نبود به طوری که در سال اول رقم باستان کمترین ولی در 
سال دوم بیشترین شاخص برداشت پانیکول را داشست (جدول 4۳ 
شاخص برداشت در این رقم کمتر از دو ژنوتیپ دیگر تحت تأثیر سال 
آزمایش بود با فزایش شدت تنش شاخص برداشست پانیکول در دو 
ژنوتیپ و رقم باستان کاهش نشان داد. بیشترین و کمترین میزان 


کاهش شاخص برداشت پانیکول به‌ترتیب در رقم باستان (۳۲ درصد) 
و ژنوتیپ 1۳1۷/20 (۲۵ درصد در مقایسه با شاهد) بود و ژنوتیپ 
0 از اين نظر حساسیت کمتری به افزايش تنش نشان داد 
(جدول ۲). در تمام سطوح تنش شاخص برداشت پانیکول در رقم 
باستان بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر بود ولی در تنش شدید اختلاف ارقام 
معنی‌دار نبود که نشان می‌دهد باستان بیشتر تحت تأثیر تنش قرار 
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گرفت کر تسام کماهای زعاشی هام اتراتساده رای 
شاخص برداشت پانیکول در سال اول بیشتر از سال دوم بود (جدول 
۳ 

در دو سال ژنوتیپ 1۳[۷]20 بیشترین شاخص برداشت دانه در 
پانیکول را اشت و از این نظر اختلاف معنی‌داری با ژنوتیپ و رقم 
دیگر داشت (جدول ۲). ژنوتیپ 16۳15 در هر دو سال کمترین 
شاخص برداشت دانه در پانیکول را داشت ولی اختلاف معنی‌داری با 
رقم باستان نداشت. در هر سه ژنوتیپ و رقم با افزایش شدت تنش 
شاخص‌های برداشت دانه در پانیکول کاهش یافت ولی اختلاف ازنظر 
آماری معنی‌دار نبود. در هيچ‌یک از سطوح تنش اختلاف معنی‌داری 
ازنظر شاخص برداشت دانه بین ژنوتیپ‌ها و رقم باستان نیز مشاهده 
نشد (جدول ۳ اثر اصلی تنش خشکی و سال بر شاخص برداشت دانه 
در پانیکول ازنظر آماری معنی‌دار نشد (جدول ۲). 

در هر دو سال با افزایش شدت تنش عملکرد دانه کاهش 
مت دار تشازن داد ولی عملکره دانة وامیزان کاهش آن تضت تاثیر 
تنش در سال اول بیشستر از بسال دوم بود دو سال ازتظر عملک رد 
یولوژیک اختلافی معنی‌داری نداشتند (جدول ۳) اثرگذاری تنش بر 
عملکرد دانه مستقل از سال‌های آزمایش نبود (جدول ۲). در سال اول 
اختلاف معنی‌داری بین ژنوتیپ‌ها و رقم باستان مشاهده نشد ولی در 
سال دوم عملکرد دانه در ژنوتیپ 16۳1120 به‌طور معنی‌داری کمتر از 
ژنوتیپ و رقم دیگر بود (جدول ۲). در دو ژنوتیپ و رقم باستان با 
افزايش تنش عملکرد دانه به‌طور معنی‌داری کاهش یافت ولی کاهش 
کل ماده خشک تولیدی معنی‌دار نبود (جدول ۲). در هیچ‌یک از 
سطوح تنش اختلاف معنی‌داری ازنظر عملکرد بین دو ژنوتیپ و رقم 
باستان مشاهده نشد. اثر اصلی تنش خشکی بر عملکرد دانه و ماده 
خشک ازنظر آماری معنی‌دار شد (جدول ۱). بیشترین عملکرد دانه و 
ماده خشک در دو سال آزمایش مربوط به تیمار بدون تنش (0۱۰۰ 
درصد تآمین نیاز رطوبتی) بود و اختلاف معنی‌داری با تنش شدید 
داشت (جدول ۲). در هر سطح تنش اختلاف معنی‌داری بین ماده 
خشک کل در دو سال وجود نداشت ولی عملکرد دانه در سال اول 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از سال دوم بود (جدول ۳). 

تنش خشکی تخصیص مواد فتوسنتزی بین اندام‌های مختلف را 
نیز تحت تأثیر قرار داده (2010 ,۵1 ۶ 02۳0067) و از طریق توسعه 
ریشه به بخش‌های عمیق‌تر خاک توسعه اندام‌های هوایی را کاهش 
می‌دهد (2011 .۸ 2 ۸0[۷0۳). جلوگیری از توسعه اندام‌های 
هوایی. سهم بیشتری از آسیمیلات‌ها را به ريشه اختصاص می‌دهد 
(2010 رف ۵۶ لهگ). یکسان تبودن تاثیر تنش خشکی بر عملکتره 
دانه و شاخص برداشت در ارقام ارزن می‌تواند به‌علت تنوع ژنتیکی 
بالای ارزن د‌روباهی ازنظر خصوصیات مورفولوژیکی باشد ( 13:02 
04 ,./ ). ژنوتیپ‌ها و رقم موردمطالعه نیز ازنظر ویژگی‌های 
مورقولوژیکی نظیر اندزه برگ» طول سنبله. قطر سنبله. قطر ساقه و 


نیز طول دوره رشد با هم اختلاف داشتند و به همین علت تأثیرپذیری 
متفاوتی را در شرایط تنش نشان دادند (2012 ,.۵1 6۶ 2067 ۷). در 
دیگر ارقام ارزن نیز واکنش متفاوتی به تنش گزارش شد ( 12226 
5 ر.01 61). 

کاهش عملکرد دانه تحت تأثیر تنش در مرحله رشد رویشی 
می‌تواند به علت کاهش کل ماده خشک تولیدی به‌واسطه کاهش 
سطح برگ فعال فتوسنتزی برگ باشد. عکس‌العمل برگ‌پرچمی 
بیشتر از سایر برگ‌ها است و در غلات بیشترین نقش را در رشد 
اندام‌های زایشی گیاه دارد. بنابراین عملکرد دانه را بیش از عملکرد 
بیولوژیک تحت تأثیر قرار داده و در نتیجه کارایی مصرف آب نسبت 
به کارایی تبخیر و تعرق بیشتر تحت تأثیر تتش قرار می‌گیرد (-130 
2 ,.4 ۵1 ۳1882). علاوه بر اين اعمال تنش در دوره رشد زایشی 
می‌توان از طریق کاهش رشد طولی و قطر پانیکول به‌علت کاهش 
طول دوره زایشی باعث کاهش عملکرد دانه شود ( ,.۵1 6 ۸۵1122060 
7 و نهتنها از طریق کاهش سرعت فتوسنتز و کاهش سرعت 
انتقال مواد رشد اندام‌های زایشی را تحت تثیر قرار می‌دهد از این 
طریق نیز باعث کاهش رشد اندام‌های زایشی شود. در تحقیق حاضر 
اعمال تنش در دو مرحله رشد رویشی و زایشی از طریبق کاهش 
سرعت فتوسنتز تغییر در سهم عملکرد دانه باعث کاهش عملکرد دانه 
شد. کاهش سرعت فتوسنتز به علت واکنش بسته شدن روزنه صورت 
می‌گیرد و یکی از مکانیسم‌های مقاومت به علت کاهش میزان آب 
در سلول است. افزايش طول ريشه به‌منظور نفوذ عمقی ريشه در 
جستجوی آب و اجتناب از تتش و نیز سنتز اسمولیت‌های پرولین و 
هیدرات کربن تحت تنش خشکی منجر به کاهش سهم عملکرد دانه 
از آسیمیلات‌های فتوسنتزی می‌شود. در مطالعه حاضر کاهش شاخص 
برداشت دانه سنبله و دانه در سنبله شاخصی از کاهش تخصیص 
آسیمیلات‌های فتوسنتزی به اندام‌های زایشی تحت شرایط تنش 
است. البته شاخص برداشت به‌اندازه بوته» شرایط محیطی و رقم نیز 
وابسته است ولی اعتقاد بر این است که کاهش اندازه گیاه» به‌واسطه 
تنش در تعیین شاخص برداشت تأثیر دارد و به خودی‌خود نقشی در 
کاهش شاخص برداشت ندارد (1991 ,566۳271 20 تقطاند). تعداد 
سنبله بیشتر در ژنوتیپ 15۳۷120 خصوصاً در شرایط محدودیت آب 
باعث شده پنجه‌های جدید برای دریافت مواد فتوسنتزی با دانه رقابت 
کنند. در این شرایط تنش پنجه‌های جدید توانایی پایینی برای تولید 
خوشه‌های بارور دارند که می‌تواند علت کاهش بیشتر شاخص برداشت 
دانه و درنتیجه عملکرد پایین دانه در مقایسه با ژنوتیپ و رقم دیگر 
شود (2010 ,اه ۶۶ 7عط027)). دیگر تحقیقات نیز کاهش شاخص 
پرداشت ات پاتیکول و خانه در تانیکول را عرش ایط کنکن قصوضا 
در مرحله ظهور خوشه در ارقام مختلف ارزن گزارش کردند و ابراز 
نمودند که میزان کاهش شاخص برداشت در ارقام مختلف متفاوت بود 
(2008 ,اه ۵ تحصدلدع‌امطعع٩‏ :2014 ره ۶۶ 0100صوا02مطک). 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره . بهار ۱۳۹۷ 


یاداو و باتاگار (2001 ,27ع)۳ظ 220 ۷۵۵2۷) گزارش کردند که 
کاهش ۵۰ درصدی عملکرد در شرایط تنش به کاهش شاخص 
برداشت مربوط می‌شود. بالاترین و پایین‌ترین شاخص برداشت 
به‌ترتیب در تیمار شاهد (بدون تنش) و تنش شدید مشاهده شد. 
کاهش شاخص برداشت ارزن در سال دوم را می‌توان به علت کاهش 
درجه حرارت در حین گلدهی دانست. 

تجزیه همبستگی بین عملکرد دانه و شاخص‌های مورد بررسی 
به تفکیک سال آزمایش, سطوح تنش و ژنوتیپ‌ها نشان داد در دو 
سال آزمایش عملکرد دانه بالاترین همبستگی را به‌ترتیب با شاخص 
برداشت دانه» کارایی مصرف آب دانه و کل ماده خشک نشان دادند. 
رگرسیون گام‌به‌گام متفیرهای موّثر بر عملکرد دانه نیز در دو سال 
نشان داد به‌ترتیب کارایی مصرف آب دانه و شاخص برداشت دانه 
شرین خافورات ملک رد دانة داشتته درستال ال اترگارش 
شاخص برداشت دانه بیشتر از سال دوم نشان داد. 

تجزیه همبستگی عملکرد دانه برای سه سطح تنش نیز نشان داد 
دانه» شاخص برداشت پانیکول و ماده خشک بالاترین همبستگی را با 
عملکرد دانه نشان داد. رگرسیون گام‌به گام متغیرهای موّثر بر عملکرد 
دانه نیز در هر یک از سطوح تنش نشان داد به‌ترتیب کارایی مصرف 
آب دانه و شاخص برداشت دانه و ماده خشک بیشترین اش ۲ را بر 
دانه و کل ماده خشک تولیدی افزایش و در عوض سهم شاخص 
برداشت دانه و پانیکول در عملکرد دانه کاهش نشان داد. در تمام 


برداشت دانه بالاتر و در شرایط تنش ارقام با کارایی مصرف آب دانه و 
ماده خشک بالا مناسب باشند. 

تجزیه همبستگی عملکرد دانه برای هریک از ارقام نیز نشان داد 
در همه ارقام کارایی مصرف آب دانه و شاخص برداشت دانه, پانیکول 
و ماده خشک به‌ترتیب بالاترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان 
داد. رگرسیون گام‌به گام متغیرهای موّثر بر عملکرد دانه نشان داد در 
ژنوتیپ 16۳۷120 و 1617۷15 کارایی مصرف آب دانه و ماده خشک و 
در رقم باستان به‌ترتیب شاخص برداشت دانه» کارایی مصرف آب دانه 
و ملاه خشک پیشترین تاثیر را نو عملکرد دانه داشتنة و کارانی 
مصرف آب بیولوژیک و شاخص برداشت پانیکول در همه ارقام تأثیر 
منفی داشت. 


نتیجه گیری 

انتظار می‌رود در شرایط مواجهه با تتش ارقام و ژنوتیپ‌های با 
کارایی مصرف آب دانه و شاخص برداشت دانه بالات عملکرد دانه 
بالاتری تولید کنند و بنابراین در بین ژنوتیپ‌ها و رقم مورد مطالعه 
رقم باستان به دلیل کارایی مصرف آب دانه و شاخص برداشت دانه 
بالا در شرایط تنش مناسب‌تر باشد. در این رقم همبستگی بیشتر 
شاخص برداشت دانه با عملکرد دانه نیز به استفاده کارآمدتر از آب 
کمک می‌کند. حال‌آن که این شاخص در دو ژنوتیپ دیگر اهمیت 
بالاتر بودن شاخص برداشت دانه ازنظر عملکرد دانه وضعیت خوبی 
داشت ولی از این نظر اختلاف معنی‌داری با رقم باستان نداشت و لذا 
هر دو برای این شرایط قابل توصیه هست. 


جدول - ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه با برخی صفات مورد بررسی به تفکیک سال سطوح تنش خشکی و زنوتیپ ارزن 
0 صا مارم از فصو تاه من ماه ۱ ۱۵0 0ععز ممع0۵۷ اصمت‌الهی صمناجاهنمن -4 12016 
200 و۱6۲۵ فععتاه رقتقع۲ 0و6 ۲۵۲ 


۹ شاخ شا 1 
اده 
داشت دانه داشست داشت دانه 
رش برداشت برداشت بر 


/۱۱ در پانیکول پانیکول 


660 1 
22۳1016 71 9660 ۱۵۲ 

094 085" 03" 0034 
094 091 085" 093" 
089 082 9 081 
095 092 049 037۳ 
094 03" 050 061 
083 064 042 0304 
097 094 082 083 
093" 02 069" 06 
092 085 047 063 


کارایی مصرف آب عملکرد 

۲ ۲:۵ ۲۷۲۷۵۱۵۲ 0 م5 دانه 
بیولوژیک دانه 

۱۱ الشتدا 
040 094 62۲5 17۷70 دو سال 
"058 094 ۵5 ۳1150 سال اول 
041 036 ۵۲ 56000 سال دوم 
044 096 5 0 بدون تنش 
063 098 وکعتاه حصتانلع۱ تنش ملایم 
064 *099 5 ۹۵۷۵۲۵ تنش شدید 
"045 096 ممامه ۴ رقم باستان 
056 "097 1۹۳(۳/5 1۹۳(/5 
028 0917 1۳320 0( 


و و ‌ به‌ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح ۰۰/۰۵ ۰/۰۱ و عدم معنی‌داری 


۷ ا20» 1 نصرع زو -جمص لمح 167۵ بونانطد‌طاميس 0.01 4صع 0.05 26 اصهعنصوژه مصحمصهر. فص لهج ع ‏ 
(10067 ۲۱۵/۷۵۵۲) ۲۱۲ ,(مصماعه 960 تما ۷۷) ۷۷۱۲۳ ,تعتاههه توررز :12۸/۰ 


تثیر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب و اجزای آن در دو ژنوتیپ و یک رقم ارزن دم‌روباهی 
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۰۸ ۸۰ م1291 200 ویک ,۷ متطام‌ته ر.ظ ,۷۲ .9 ملطله۱055 وب م۷۱۵6 ویک ,۷۲ ,12228007 یط مط۳16102171-70016 . 


۰ 06868 0۵۵ 0۶ امصامل مقلله‌تاوناه ,۱۷۲۱۱۱6۲ ۳۵۵11 1۷1060-])۱۵0 وم صملهع1۳ عتقصعاله 01 ۴۲۲6۵۲ .2011 
,205-13۰ 


رس[ 11۵6۵ 8۵/۵۲۱۵ )۳۱16 10211 ط وروعطومامطج 0ص عمصمعومصعو همینا .2012 .۵ 2۶ .1 رعطا ۳ . 


232-۰ 2(۰) 6 5016868 6۶۵۵ ۵۲ لمصنتاهز مهتلهتفسنخ .عممتاتجمم )طهنامیل مه ۵۵0960 ومتامز۷۵۲ 


۰ ۳2۵2۵۵0۲01۷210 .امه ویک متهت2صنافهطمی ملظ ۳2۲۵00 ببظ ملتطه ۷۷ بیط مطهصصه تمه بت باعملهل . 


موم مه وملافامامهتهط . لهمزومامصمرمصصر هرن مزع 2 :عاصقام طا فوفاه. ما۵[ 
100-5۰ :11 ۱۱01۱02۷ مه ممبمانه‌تنه۸ ۵۶ اممدم[ تقطمتاهصعامز 


۶ ۳۳۹۹۱۵۱0۵۷ .2010 .ل متاهط0ا2اظ 220 بیظ بتصطنا۱۷]250 بیط متصهصصفک بی ملق ببظ ,0۲206۵ظ م۷ ملق . 


۳۵۲۹1۵0(۰ ط1) .502۵0 .ممل)هع11هاناج موه ۵۶ رهب تون ۲۱۵۵۲۳۵۲000۷۹۱ م1 وقعای لممممصص1۲0 ۱۳ 


کصوطاتموهاه هه ففماه طونم ۵۶ ماهع۴۴ه م1 .2012 .۲ رعقلاهت6) مضه یط مصفطلهطاطهته۳ ربا بوته2۷طومک . 


فص ۸۵۵۱۱60 ۵۶ افمصدمژ طمتهعومک لهممتامصعاظ ما۷ بقع ۵ انم لهمزه10۱0و نموه هن ما20 
,148-4 :(1) 3 ومع‌مع1ه ۳2810 


اصمصزمدصاههموناد مه مملاهع1۳1 اممتم؟لن ۵۶ قامع۳۶۲ .2013 .ظ و00۱ 200 بیبط مفطلهط ص۲22 رن رتمک . 


همهم لقصاهآ ممافهتتا-مهع مه ,۱۲۱۱16 ۵۶ ۷۱۵۱۵0 ۲۵۲۵۵6 20 فالمت لهمزع۹10-20:۵0۵۱0 دام رم و1676 
1012-۰1 :(07) 13 9۵16866 ۵۱۷1۳08۵۵0 2120 


۲عت ون صممتازه 01 ۳۲۲۵۵۲ .2014 ,۲۱ بظ۸ رتفاطومک 20 ر.ت ,هط ره متتطمممو ربطگ ر020220100 مک 


416-۰ :(2) 16 ,)10۲0۷۵۵۵۵۵ و۵ .ومد ومیل بعلصتا پرمصمزمره مدا م۳2 220 ۷۱۵۱0 صلهع 


۱۱۱۱160 0۶ ۷۱۵۱0 لصه اممصمماع7ع0 معصا جرم قفقماه معتافتمصه 5011 0۲ )0ع116ه م1 .1988 .9 رتتفصصناک . 


[0۱01021 57: 480-۰ 


حصرفتان‌طاحامصظ 0012060ووه مه صمل)هاتصتووه ممماته متامطمووما۵ظ۳ .2002 .0 رمتمن 20 ,۷۷ .1 رتم12۱ . 


275-4 :(2) 25 )ممصوم ۷ص لمح زامن عصقاظ اصهام تعطعنظ ا رمع تمه ما ممناهاع۳ 


۰ 506 .9۸ یلا۲0 ۱۱ .ووما0ع6 اصقام ۳۳۷۹۱۵۱0۵1 .1995۰ ۲۰ ۷۷۰ ,1206۲ . 
صتقتع مه ]مالنظط جع ,2003 با رفطلعع۳۱۱ 20 وا .]1 مقصفتااهت ویو مط0فه]۷ رل .1 مسا بلط مطفصطه]۷( . 


618-4 :95 ما۲0 وومممتمم .قلمهرهاهاظ ما رآممناه ماه ۲0 1۲۵9۵0886 ۷۱۵۱0 اطع 501 


40 باممصمم اجه رممله کصفام ما فمتاقام۴ مد هدعاق یناعم :1991 هر .ظ بته9)۵۳ 240 ویو و رکق۳1 . 


603-0۰ :83 متام مص0ه ه۱ ات0 


فاد 20 اصمع]111 اه وععه آطهتمنل 01 ۲1۲66۵۲ .2008 .۲ ,۱۷۲211 220 رب رلک ,رل .۷ متصصحاوعاماهطوعو . 


1. 


۲۳ شربه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


اهاز ممافللد( .دامع ۱۱۵۱۵6۵ ۴(06) ۱18 و۵۲0 ۷۵ 0۶ پمصمزمه 6و زماه7۷ 220 ۷1۵10 08 
.1427-1۰ :(4) 40 «صفا0ظ ]0 

۶ ۳۲۲۵۵۲ .2008 .) رتلمصصصهطممصتهم 20 رب مطف1 ۱2۵ بط بلل1ز۱۷۱2 با ملق و.ل ۷۲ متصطهاوعا20طوع 
مهد ۵ افصمژ وعامعمو تعنص معط ۵ بمممامزه موتا عماج مه ۷۱۵۱۵ مه صملهه )061101 
121-1۰ :(4) 11 ۱۵1۷۵1۵10۷ ۸220 متصصهاوآ دععصم1مو 

0 2020020108 10۲ ]ملظ آتههمر عصاممصمطط ,2012 .[ ره0۱0۷7طع1 مه ورط متعصاظ بل مطفهلط .۷ ,۱۷۵062 
138-۰ :3 ۲۵۷۹۱۵۱۵۵۷ )مها متام 

مان آتهمم ز۵ م106201116260 ۲۵۲ وعمتلصا ۵۶ ممتلهن ۲۷۵ :2001 > ۰ وتهعمصاقطاظ 20 ویظ ۵ ۱۷۵02 
201-۰ :(3) 70 1۵862۲0 0۲۵۵ ۳۲۱۵۱0 .فصمن)0جهع قوعتاوهمه 20 ووعتاو مه 2020060 

۷ 4 ]00اه رلموو۷۷/۵۱۵-۵۵ ۵۶ فحمتاهام ماج ۷۷ .1995 .ظ ,۷۲ مطقطاتتک هه ر.ل ,202108 
1220-1۰ :(10) 82 ۱0۲20۷ ۵۶ فتاه ومد .عاصهان (عسصت که ناه8) 3 2۵0 ۱۱06010 


24 


25. 
26. 


27. 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهمج136 دومع ۲۱610 ۵۶ امصتمل محتصف] 
جلد ۱۶. شماره ۰۱ بهار ۱۳۹۷ ص. ۱۱۳-۱۲۴ ص هد 13-4 ۰ ,2018 50۲108۵۰ و ,0 ,16 ۲۷۵۱ 


۵۲۵۵ ماممصمصرصمن) ما۲ 0اه م۳۸ ۱۲2۵ ۷۷۵۵۵ ۵ وعماه ۱۳۵00۵۵0 0۲ ۲۳۲۵۵۲ 
رن ۵64 0۵/۵۳۲۵) ۷۲۱۱۱۵ ۲۵۵ 0۲ وتات 290 ممما 6۵00۵ 


ک‌هزه-۱۷۱۵۵0۱ ۱۲۰ - تصمصه2 ها انز هعم۷]۵ :۱۲ :6 -*طم0 مهد ۱۲۰ -زماوعی ۰ - "م1۵2۵ :۸۲ 
25-09-16 :16661۷60 
19-04-17 :۸۵660060 


۱۱۱۹۹ 


6 ۷۱۱۱ وع1تاصتام 45 ,تعاع۱ وعهع۷ 30 مط) مد رعصمتانجمم طاده متتمطام‌ومصصاه نامهم ۲۵۵۵۲6 ۸فضاظ ما عصت؟0ععخظ 
اصه)؟ممحصا دمص معط ۵۶ عم و1 معهاعمطه 208۲ ۷۷ .وتا وتطا صر ععقلم عنام مطا ص ود صفع! مه فاعم ما۳ 
و20 عصلونا .فصمتانلجمن لمعنوماملووطم مصتعصمل ها طا«مع فتصقام عامعله بقطا ممتام‌الميم که وعماع2؟ عصتاتطژ 
آنما۲0 .فصمام00و۲۵ ماه ۵۴ فتتقاه معط ۵ معهازمطه ماه 0۲ ماهعلله معط 1 ا2ع0 م۲ 0262و 0۳0۵۵۲ 2 18 فاصقام 
5 حصباتل‌مصظ ص .رمطمامرگه موی تمه طعنط فقط 16 صه فهعته بل ما «اتلزهتامم‌ججم 00مع هط تصقام بت 2 18 )۳۲116 
۲ 10016286 رالتا5ع۲ 2 و2 224 )صقلم وتا مر ولفمط)ومامطا صقط معممه ممتهتلموصهتا وعمت0ع۲ ممیاومام هفقصصهماو 02۲ 
۰ هون 


1۷۲26۳1216 2 ۵56 


تا طز صونوع0 فامم۱ه مقمام‌ججم ۲۵200۴92۵0 ی 0عقهه غبامه1 اماماناود وچ یام مه مه ]ممصتنهمه فولط ]1 
۵ 12010۲ طتق 16 .2014-72015 ها 4صدرتاظ ۵۶ اهتنا محمتنها. طمتمعفی؟ تايه عمط 2 فصمتله)‌نآ0ع۲ 
,001 25 ووععاد مص) اصمصصمننمع6 ماه صقان ۵۶ نصععتع 50 مضه 75 ,100 عصدلتامصا قلعبع۱ معط صا ووماد نامع 
عصنلنمص) ولم1۵۷ مععطا مد عمرامصمع ]علنصه ۳/2۵ 120001-هاناو مطا فصه (رله۲۵5۵6۵00۷ رووعتاو ع۵۷۵۲و 20 ووعتاو 82۸۵0672 
۰ ۵0۵11604 مه مصنه)صتقصظ ۱/۵۲۵ تعامج عتهنا50 ۳۵۲ فاصقام 75 رععهاه 162۴ عنام ۵ ۲۳۱۷۲20(۰ 20 16۳۲۷۲5 رصع)ف‌ظ 
۵ 224 متمهمجممه وه 24 9۵۵0 ۲۵۲ م14 اوم۷تقط رمممته‌تله ممتاهامممهتممه۱ه ررمصماهم‌اااه عفن ۱۷۷2۲۵۲ 
۵ م3۱62 ما مه 9.1 ع۷ مهو فهو فمطا طا 227260 م۷۵ 1۲2/2 . .باق 2 06290۵0 ۷/۵۲۵ ۱1610 
ام و من اد همهم 


معا 6ز(1 20 و16ا6ع1 


۲ صعماصا معط مصنفهءمصا از 0عفهع0ع0 )صهمتصوزه فهب رظن ۷۷) «مصمله‌تلله مدا عمج )2ط 07۵0و فعآناوعه فط 1" 
0 26 بل ل2اما ۵۶ ۲200 رظ1ظ) همه ممتامتام‌مممتاممد اه عمط باها معموامصمع معط رهظ وقمتاه عطفتامل 0 
۲ 21160160 20۲۵ ۷28 20 وام۷ع۱ ووعتاه له ما مممته‌تله موی عماه/ عون 0قط تجت لته صهافوظ ,رعفا مه۷۲ 
,00 عطا ما مهن اصممتوم 31 مه 33) وفماو ۵۷۵۵و معهصنا 2160160 ووع1 مه 1 ملظ دوع 82۸۵06۲206 
ععصفطل ۵0۲ 010 20 معوبهامصهع معط ۵ صا تقاتته فه رظ اه ماه مماهام‌مهتام۵۷2۵ م1۳ ,۵۵و۲۵ 
٩1۳0112 ۲‏ 2 20 ماه )صمبامیل ناه دقع ۸۵ 1 اصمع] یل مه ممملهتله وفتا زما۳/2 م1 ,ممتاتلجمن فقعتاو مها 
لها 200 1.06 ]2۷۵۵ ,ماه وفتا ماج و۵ ]مجموصظا قق عمط ۷۱۵۱0 6۵0و ۲۵006۵0 وومه عطفتامتل مطا1. فا م۵0 
تمه 0صح (ص ع 152) امتجمی صذ 0عنموهان مب 0امزیر 5۵60 امعم فصح اععطعنط مط3 ,عنهعر مها صتطاز تمه تون 
م) 14مذ صنقتع ۵۶ منلجم) ۷۷۱۲5 10۲ 0ععوهاه مه ممتاهتند متوحامصعع اصم‌تانصونگ .اه نامعمومر بر ع 171) فوعتاه 
صقط ۱۲۴ ۷۷ عون 20 عد نت صمافدظ .ماقم بل لقاما م) ۷۱۵10 صتقع ۵۶ متا۲2 ,۱1ظ) 1۳06 اوع۷ 2 مه ,عون ما۷۵ 
عی ,عصمنانکومی 13010 (! ع ع 0.42 ۷۶۰ 0.56) اطعمیل مه (! عع ع 0.63 ۷۶۰ 0.82) 0معاجه ۱۵11 صز دعصناً ععطام م۳ 
5 1۲0۱۵۱ .(06۲0606 ۷۹۰25.5 26.2) طهبامع صه (نعهع‌عوم 36.01 .وب 41.04) 7۷20660 -]۷۷۵۱ ط1 ۳1 تمطعنط ما #«اصتقظ 
,0111601600۷ ۱۷5۵ ۸/206۲ رواه1۱۵۷ ووعتاه اه ۸ .امعم معط هد م10 اقعتقط و۵ ]ععله تقاتصصته 2 عم 20 
٩007۷۵0 2) 6‏ فااناوع عمط رمولظ .1۵90600۷۵۲ بل۷1۵1 5660 ه۵ ]61166 11۳601 تمعن ۵ 20 تمالههه بل 20 »1۳06 
۱0 ۷/28 01126109 فصهتا0 میدن 280 ۱۷1۵10 5660 ۵60۵۵ ممتاقآهم6 268221۷۵ 


مصحزناظ 986 مه مهب نصا 220 ,نموه که ولنهمدج۲ رروماملوطظ وم که )ممجصانهم۱۳۵ ۵۶ صملنو . ملقاظ. -1 
۱0/۱۱ 
۷ 2200 ,عتانه‌تهخه که یمد ۵۶ تمفوعامتم اصمادتوعخ 20 0۲۵0169501 ۸890012160 220 ۳۲۵]69901 -5 ,3 ,2 


اهنوا مصدزناظ ,هه وه وانمه۳ 0۵۴ ۲۶۵۲6550۲ ۸9۹0012160 -4 
(0.26.11 هه ره ۵ (ممممط له :تم میمصت طمصدمتزمن -۶) 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


م0۵00 


15 1 200 وعصنا تعطام فطع صقطا ععااعه مه تایه صفافدظ اه وعموامصعع مععط) عط مر عقاتصصته قه عمط ول لما0 1 
0 عولط ۲6۹۵6۵۲5 فخ ,1۳06 ]2۲۷۵۵ مه «مصم1مه مود عمز۷/2 تمعن مه مبال فصمتات‌همع قوماه نامع م6 ماطمو20۷1 
0۴ 2 158 1806 )2۷۵5 مضه فوعه )طعتامع مه عمصهاوتوع1 4ص صممتاه)2020 1۵۲ «تجووع266 و1 امصمتمتله وا ۷/۵۲6۲ 
۶ مه تین مه وعمرامصمع ماطماننه فتاحع10 م6 0عویا 0 صقع ۴۲ هه نا ۷۷ ,عون 0 ما ات۲00( ۵۶ )صتامحصيح فط) 0۶۴ 
۰ او باعل 4ص وععه)0۲ظ٩‏ ۷/2۲6۲ 


0 660۵ ,106 )و۱2۷۵ ,رمصمزمتگاه ممتامتاموها۵ 1۱۷۵۵ ما۵ ۱ :1۵۲۱۷۵۲6 


